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This research was aimed to know the effectiveness level of different storage time 
of the fungus Metarhizium anisopliae to armyworm at Laboratory. The research 
was conducted at BPTPH Region 1 Banten as a repository of biological agents 
Metarhizium anisopliae and Soil & Agroklimat Laboratory of Agriculture 
Faculty, Untirta.  This research was carried out from October 2015 until February 
2016. Environmental design used   Randomized Block Design non factorial, with 
the treatment was storage time of biological agents Metharizium anispoliae that 
have three levels, i.e. the storage time for 1, 2 and 3 months. Four testing trials 
include mortality, LT50 test, conidia test, test the intensity of the attacked and 
describe the morphology of the fungus-infected larvae Metharizium anisopliae. 
These results showed that the storage time was highly significant in the mortality 
of Spodoptera litura Fabricius larvae. Provision storage 1 month-long treatment 
was the best treatment to kill the larvae of Spodoptera litura Fabricius were 
infected Metharizium anisopliae fungus than the treatment for 2 and 3 months of 
storage. In the mortality test, LT50 test and intensity test of attacked larvae of 
Spodoptera litura Fabricius treatment 1 month storage time showed the best 
results compared to other treatments. The test of conidia density, treatment  of 
storage time 1 month gave showed the highest.  
 





Spodoptera litura Fabricius 
merupakan salah satu hama serangga 
yang potensial menyerang tanaman 
palawija dan sayuran di Indonesia 
(Samsudin, 2008 dalam Husni et al., 
2012 ). Spodoptera litura F. bersifat 
polifag dan menyerang lebih dari 112 
spesies tanaman, antara lain 
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tembakau, kedelai, sawi, kubis, 
kacang tanah, kentang, cabai, 
bawang merah, dan tanaman sayuran 
lainnya (Kalshoven, 1981). Hama ini 
sering mengakibatkan penurunan 
produksi bahkan kegagalan panen 
karena menyebabkan daun dan buah 
sayuran menjadi sobek, terpotong-
potong dan berlubang. 
Ledakan populasi hama ini 
selaras  dengan adanya perubahan 
iklim, terutama periode kering yang 
diikuti curah hujan dan kelembaban 
tinggi yang disertai oleh tersedianya 
makanan melimpah. Ledakan 
populasi biasanya didahului oleh 
kondisi yang kurang menguntungkan 
bagi perkembangan parasitoid dan 
predator (Pabbage et al., 2007). 
Pengendalian hama ini telah 
ditempuh dengan berbagai cara, baik 
secara kultur teknis, mekanis 
maupun dengan insektisida sintetik. 
Usaha pengendalian dengan 
menggunakan insektisida sintetik 
lebih sering dilakukan oleh petani 
daripada usaha-usaha pengendalian 
lainnya. Penggunaan pestisida 
sintetik telah menimbulkan dampak 
ekologis yang sangat serius. Dampak 
ekologis yang ditimbulkan di 
antaranya adalah timbulnya resur-
gensi hama, ledakan hama sekunder, 
matinya musuh alami dan timbulnya 
resistensi hama utama.  
Jamur entomopatogen meru-
pakan salah satu agen hayati yang 
potensial untuk mengendalikan hama 
pada tanaman cabai. Beberapa jenis 
jamur entomopatogen yang telah 
dimanfaatkan untuk mengen-dalikan 
hama tanaman perkebunan dan 
sayuran adalah jamur Metarhizium 
anisopliae, Beauveria bassiana, 
Paecilomyces sp., Verticillium sp., 
dan Spicaria sp. (Gabriel dan 
Riyanto, 1989; Widayat dan Rayati, 
1993; Pendland dan Boucias, 1998). 
Jamur Metarhizium anisopliae 
mampu menginfeksi hama yang 
mempunyai tipe mulut menusuk dan 
mengisap, yaitu Riptortus linearis 
baik stadia nimfa maupun imago 
(Sumartini et al., 2001). Di samping 
itu, jamur Metarhizium anisopliae 
juga mampu menginfeksi hama yang 
mempunyai tipe mulut menggigit 
seperti Spodoptera litura F. (Prayogo 
dan Tengkano, 2002a). Dengan 
demikian terbuka peluang yang 
sangat luas untuk memanfaatkan 
jamur Metarhizium anisopliae 
sebagai salah satu agen hayati dalam 
program pengelolaan hama cabai 
merah. 
Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui tingkat efektivitas pada 
lama penyimpanan yang berbeda dari 
jamur Metarhizium anisopliae 
terhadap ulat grayak tanaman cabai 
merah. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
 Penelitian ini dilaksanakan 
pada bulan Oktober 2015 sampai 
pada Januari 2016. Penelitian 
dilaksanakan di Balai Proteksi 
Tanaman Pangan dan Hortikultura 
(BPTPH) Wilayah 1 Provinsi Banten 
sebagai tempat penyimpanan jamur 
Metarhizium anisopliae. 
 Alat yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu gelas ukur, 
bunsen, tabung reaksi, toples plastik, 
kain kasa, timbangan analitik, 
timbangan duduk, autoclave, 
haemocytometer, termometer, mik-
roskop, spectro-meter, gunting, 
kertas label, almunium foil, cangkul,  
jaring/sungkup, ajir, handsprayer, 
polibag, ember dan meteran. 
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Sedangkan bahan yang digunakan 
pada penelitian yaitu alkohol 70%, 
jamur Metharizium anisopliae sudah 
siap pakai, aquades, daun cabe merah 
Varietas Tanaka F1, dan  ulat grayak 
(S. litura F). Ulat grayak  berasal dari 
Balai Penelitian Tanaman Obat dan 
Aromatik (BALITRO) Bogor 
sebanyak 800 ekor larva instar 1.  
Rancangan lingkungan yang 
digunakan adalah  Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) satu faktorial, 
dengan perlakuan lama penyimpanan 
agens hayati Metharizium anispoliae, 
memiliki 3 taraf yaitu: P1  lama 
penyimpanan selama 1 bulan, P2 
lama penyimpanan selama 2 bulan,  
dan P3 lama penyimpanan selama 3 
bulan.  Masing-masing diulang 
sebanyak 12 ulangan sehingga 
diperoleh 36 satuan percobaan. 
Setiap satuan percobaan meng-
gunakan 10 ekor larva Spodoptera 
litura F. instar 1.  Larva diberi  
pakan  5 helai daun cabai merah  di 
setiap perlakuan yang berbentuk 
persegi empat dengan ukuran 5 cm.   
Parameter yang diamati meliputi: 
1. Mortalitas larva 
Cara pengamatan mortalitas larva 
yang mati yaitu dengan cara 
menghitung jumlah larva yang 
mati setelah diberikan perlakuan 
selama 1 minggu dan dihitung 
persentasenya. Menurut Abbot 
(1925), persentase mortalitas 
dikoreksi dengan rumus sebagai 
berikut :  
P0 =        r        x 100%  
             n 
Keterangan :  
P0 : Mortalitas larva  
r : Jumlah larva yang mati  
n : Jumlah larva seluruhnya 
 Pengamatan Waktu Kematian 
(LT50) Lava Ulat Grayak. 
2. Waktu kematian (LT50) larva ulat 
grayak yaitu dengan cara 
mengamati jumlah rata-rata larva 
ulat grayak yang mati setelah 
diberikan perlakuan selama 7 hari 
dan dihitung persentasenya.  
3.  Intensitas Kerusakan Serangan 
Larva Ulat Grayak  
Cara pengamatan insentisitas 
kerusakan serangan larva ulat 
grayak yaitu dengan cara 
menghitung persentase kerusakan 
yang ditimbulkan oleh serangan 
larva ulat grayak. Menurut 
Norman at al. (1997), persentase 
insentisistas kerusakan serangan 
larva ulat grayak dikoreksi dengan 
rumus sebagai berikut : 
IK =   ∑( n x v ) x 100 % 
   Z x N 
Keterangan : 
IK : Intensitas kerusakan. 
n : Jumlah daun yang diamati 
dari setiap kategori keru-
sakan. 
v : Nilai skor dari setiap 
kategori serangan. 
Z : Nilai skor dari setiap kate-
gori kerusakan yang tertinggi. 
N : Jumlah daun yang diamati. 
 Nilai skor untuk setiap 
katagori kerusakan akibat serangan 
larva ulat grayak yaitu sebagai 
berikut : 
1 : Terdapat kerusakan lebih 
dari 1-25 %. 
2 : Terdapat kerusakan lebih 
dari 26-50 %. 
3 : Terdapat kerusakan lebih 
dari 50-75 %. 
4 : Terdapat kerusakan lebih 
dari >75 %. 
4. Pengamatan dan penghitungan 
jamur Metarhizium anisopliae 
yang berada di alat 
hemocytometer dengan alat 
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mikroskop dengan pembesaran 
400. Menurut Gabriel dan Riyatno  
(1989) rumus perhitungan 
kerapatan konidia sebagai berikut 
: 
K =     s.d    x 10
7 
      .. n.0,25 
Keterangan : 
K : Jumlah spora per gram 
media 
S : Banyaknya spora yang 
dihitung pada kotak 
penghitungan (a, b, 
c, d, dan e) 
d : Tingkat pengenceran 
n : Banyaknya kotak yang 





 : Nilai konstanta dengan 
tingkat pengenceran 100 
kali
 
5. Pengamatan warna dan bentuk 
larva yang mati (morfologi larva) 
Cara pengamatan warna dan 
bentuk larva yang mati yaitu 
dengan cara mengidentifikasi 
cirri-ciri warna dan bentuk tubuh 
larva yang terinfeksi jamur 
Metarhizium anisopliae setelah 
diberikan perlakuan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Hasil sidik ragam pada Tabel 
1 menunjukkan berbeda nyata. Hal 
ini terdapat pada parameter 
kerapatan konidia, mortalitas larva, 
waktu kematian larva (LT50). 
 
Tabel 1. Hasil sidik ragam uji pada larva Spodoptera litura F. yang terinfeksi 
jamur Metarhizium anisopliae pada berbagai lama penyimpanan. 
Pengujian F Tabel 5% F Hitung Keterangan 
Kerapatan Konidia Jamur  3,28 272,769 * 
Mortalitas Larva 3,28 116,087 * 
Waktu Kematian (LT50) Larva 3,28   23,151 * 
Intensitas Kerusakan 3,28 301,403 * 
Keterangan : *: Berbeda nyata pada taraf 5%  
 
Kerapatan Konidia 
 Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa infeksi jamur M. anisopliae 
dari berbagai lama penyimpanan 
yang digunakan berpengaruh pada 
mortalitas larva Spodoptera litura F. 
dengan rentang kerapatan konidia 
13.67 x 10
7 – 25 x 107.
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Gambar 1. Jumlah kerapatan konidia jamur M. anisopliae pada berbagai lama 
penyimpanan. 
 
Pada Gambar 1. kerapatan konidia di 
atas terlihat bahwa kerapatan konidia 
jamur M. anisopliae pada berbagai 
lama penyimpanan menunjukkan 
perbedaan di antara perlakuan lama 
penyimpanan 1, 2, dan 3 bulan. 
Lama penyimpanan 1 bulan 
(Perlakuan 1) memberikan hasil 
terbanyak dengan jumlah konidia 
sebanyak 25 x 10
7
 dibandingkan 
dengan pemberian perlakuan yang 
lain. Pada perlakuan lama 
penyimpanan 2 bulan (Perlakuan 2) 
menunjukkan hasil 18 x 10
7
 yang 
lebih banyak jumlahnya 
dibandingkan perlakuan lama 
penyimpanan 3 bulan (Perlakuan 3) 
sebanyak 13,67 x 10
7
. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa pemberian 
perlakuan lama penyimpanan 3 bulan 
menunjukkan hasil kerapatan konidia 
paling sedikit. Hal tersebut 
dikarenakan cadangan nutrisi 
digunakan untuk memproduksi 
konidia selama waktu penyimpanan 
yang menyebabkan kerapatan jamur 
lebih sedikit. 
Banyaknya jumlah spora 
yang menginfeksi mengakibatkan 
tubuh larva tidak mampu bertahan 
dari serangan patogen. Semakin 
banyak spora yang melekat pada 
kutikula larva serangga, maka 
semakin banyak pula spora yang 
melakukan penetrasi terhadap 
kutikula tersebut. Semakin banyak 
larva yang mati, maka akan 
meningkatkan persentase tingkat 
kematian. Hal ini sesuai dengan 
Widayat dan Rayati (1993b) yang 
menyatakan, jumlah konidia akan 
menentukan keefektifan jamur 
entomopatogen dalam mengen-
dalikan serangga. Ruang penyim-
panan biakan cendawan entomo-
patogen akan menentukan viabilitas 
jamur. Menurut Kogler (1967) dalam 
Prayogo et al. (2005), viabilitas 
konidia jamur entomo-patogen 
dipengaruhi oleh suhu, kelembapan, 
pH, radiasi sinar matahari, dan 
kandungan nutrisi bahan pembawa. 
Prayogo dan Tengkano (2002c) 
menyatakan bahwa ruang kamar 
mandi dengan temperatur 20-26 
0
C 
cukup baik untuk menyimpan biakan 
jamur. Suhu dan kelembapan yang 
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sesuai bagi jamur akan mengurangi 
dehidrasi jamur saat disimpan.  
 
Mortalitas Larva Spodoptera litura 
Fabricius 
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa infeksi jamur M. anisopliae 
dari berbagai lama penyimpanan 
yang digunakan berpengaruh pada 
mortalitas larva S. litura F. dengan  
dengan rentang 68,33-100%. Hasil 
analisis statistik menunjukkan bahwa 
persentase mortalitas larva berbeda 
sangat nyata pada uji lanjut DMRT 
taraf 5%. Untuk melihat perbedaan 
hasil antara setiap perlakuan yang 





Gambar 2.  Persentase mortalitas larva S. litura F. yang terinfeksi 
 
Hasil mortalitas larva yang 
ditunjukkan gambar 2 bahwa lama 
penyimpanan 1 bulan  memberikan 
hasil tertinggi dengan persentase 
sebesar 100% dibandingkan dengan 
pemberian perlakuan yang lain. Pada 
perlakuan lama penyimpanan 2 bulan 
menunjukkan hasil 85,83% yang 
lebih tinggi persentase-nya diban-
dingkan perlakuan lama penyim-
panan 3 bulan sebesar 68,33%. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa pembe-
rian perlakuan lama penyimpanan 3 
bulan menunjukkan hasil mortalitas 
paling rendah pada skala labo-
ratarium. Keberhasilan proses infeksi 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan 
seperti sinar matahari, kelembaban, 
temperatur dan sebagainya (Silva 
dan Messias, 1985; Widayat dan 
Rayati, 1993b; Luz et al., 1998 
dalam Prayogo et al., 2005). 
 Mortalitas serangga sangat 
ditentukan oleh kerapatan konidia 
jamur entomopatogen yang 
diaplikasikan (Baehaki dan 
Noviyanti, 1993; Haryanta et al., 
1993; ). Makin tinggi kerapatan 
konidia jamur M. anisopliae, makin 
tinggi pula mortalitas S. litura F. 
(Prayogo dan Tengkano, 2004). 
Menurut Prayogo et al. (2005), umur 
biakan jamur M. anisopliae sangat 
mempengaruhi virulensinya pada 
larva S. litura F. Biakan jamur 
berumur 1 bulan paling efektif 
mengendalikan S. litura F. Pada 
biakan berumur 2 atau 3 bulan, 
nutrisi dalam media banyak 
digunakan untuk memproduksi 
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konidia sehingga jamur kehabisan 
cadangan nutrisi. Akibatnya konidia 
jamur banyak yang membentuk 
struktur khusus yaitu arthrospora 
untuk menghindari lingkungan yang 
tidak sesuai (Ferron, 1985). Oleh 
karena itu, beberapa organ khusus 
tidak efektif lagi bila digunakan 
sebagai organ infektif terhadap hama 
sasaran.  
 
Waktu Kematian (LT50)  
 Lethal time 50 (LT50) adalah 
pengujian waktu dalam hari yang 
diperlukan untuk mematikan 50% 
larva S. litura F. pada percobaan 
dalam kondisi tertentu. Hasil dari uji 
statistik menunjukkan bahwa 
mortalitas waktu kematian (LT50) 
larva berbeda nyata. Untuk melihat 
perbedaan hasil antara setiap 
perlakuan yang diberikan dapat 
dilihat pada Gambar  3 di bawah. 
Gambar 3 di atas menunjukkan 
bahwa waktu kematian 50% (LT50) 
yang terbaik pada perlakuan lama 
penyimpanan 1 bulan  yaitu 96 jam. 
Sedangkan pada perlakuan lama 
penyimpanan 2 bulan  menunjukkan 
waktu kematian 50% S. litura F. 
pada 118 jam. Pemberian perlakuan 
lama penyimpanan 3 bulan 
menunjukkan hasil waktu kematian 
50% S. litura F. terlama yaitu pada 
126 jam. Perbedaan waktu kematian 
50% S. litura F. pada skala 
laboratarium dengan skala lapangan 
dikarenakan skala laboratarium lebih 
homogen yang berarti setiap 




Gambar 3. Waktu kematian (LT50) pada larva S. litura F. yang terinfeksi 
jamur M. anisopliae pada berbagai lama penyimpanan 
 
peluang yang sama. Berbeda dengan 
pemberian perlakuan skala lapangan 
yang keberhasilan proses infeksi 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan 
seperti sinar matahari, kelembapan, 
temperatur dan sebagainya (Silva 
dan Messias, 1985; Widayat dan 
Rayati, 1993b; Luz et al., 1998 
dalam Prayogo et al., 2005). 
 Waktu kematian juga 
bergantung pada tingkat konsentrasi 
spora jamur yang diinfeksikan. 
Semakin tinggi konsentrasi yang 
diinfeksikan akan lebih mempercepat 
waktu kematian. Hal ini sesuai 
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dengan penelitian Boucias dan 
Pendland (1998), yang menyatakan 
bahwa semakin tinggi konsentrasi 
spora yang diinfeksikan, maka 
semakin tinggi peluang kontak antara 
patogen dengan inang. Semakin 
tinggi serangan tersebut, maka proses 
kematian larva yang terinfeksi akan 
semakin cepat. Kecepatan kematian 
larva juga disebabkan oleh kerusakan 
pada usus akibat toksin yang 
dikeluarkan oleh jamur (Brousseau et 
al.,1996). 
 
Warna dan Bentuk (Morfologi) 
Larva S. litura F. yang Terinfeksi  
  Larva serangga S. litura F. 
yang mati disebabkan oleh jamur 
ditandai dengan perubahan warna 
dari hijau muda menjadi coklat 
kekuningan dengan tekstur tubuh  
 
Gambar 4. Kanan ulat sebelum diberikan aplikasi, tengah perubahan warna ulat 
mati karena terinfeksi, kiri perubahan bentuk ulat mati karena 
terinfeksi 
 
lunak dan memiliki integumen yang 
rapuh dan berakhir dengan warna 
hitam dengan tekstur tubuh yang 
mengeras dan kaku. Hal ini 
disebabkan spora jamur yang 
melekat pada kutikula larva telah 
berhasil melakukan penetrasi. Spora 
yang melekat pada kutikula 
berkecambah membentuk hifa 
penetrasi.Hifa penetrasi mengha-
silkan sejumlah enzim di antaranya, 
enzim lipase, protease dan kitinase 
yang mampu mendegradasai 
kutikula. Selanjutnya, spora akan 
berkembang di dalam hemocoel 
dengan menyerap hemolimf dan 
menghasilkan destruksin yang dapat 
mengakibatkan kematian larva. 
Beberapa hari setelah larva mati, 
tubuh larva mulai mengeras dan 
kaku. Hal ini dikarenakan seluruh 
tubuh larva diselimuti oleh miselium 
(Prayogo et al., 2005). 
Selain mengeras, tubuh larva 
juga berubah menjadi hitam. 
Perubahan warna hitam yang terjadi 
pada tubuh larva disebabkan oleh 
proses melanisasi yang merupakan 
suatu bentuk pertahanan tubuh 
serangga melawan patogen (Boucias 
dan Pendland, 1998). Perubahan 
warna hitam atau melanisasi tersebut 
akibat dari aktviitas enzim 
phenoloksidase. Enzim ini diketahui 
berperan dalam proses penyembuhan 
luka, sklerotisasi kutikula, dan 
berperan dalam proses melanisasi 
terhadap benda asing yang masuk ke 
dalam hemocoel (Boucias dan 
Pendland, 1998). Melanin yang 
dibentuk bersifat racun bagi sel 
jamur, sehingga menghambat 
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perkembangan sel jamur. Namun 
demikian, jamur juga memiliki 
pertahanan tersendiri untuk melawan 
sistem pertahanan serangga. 
Pertahanan jamur dilakukan dengan 
membentuk blastospora yang dapat 
bermultiplikasi dan menyebar 
dengan cepat ke seluruh tubuh larva 
(Tanada dan Kaya, 1993). Jika hal 
tersebut tidak dapat diantisipasi oleh 
sistem pertahanan tubuh larva, 





 Jamur Metarhizium aniso-
pliae yang disimpan selama 1 bulan 
sebelum aplikasi menunjukkan efek 
terbaik dalam membunuh larva 
Spodoptera litura Fabricius 
dibandingkan dengan perlakuan lama 
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